
CLASE 22 - Viernes 18/06/2021

En esta clase veremos:

Ecuación de Wannier

Excitones de Wannier

La clase pasada vimos:

Elemento de matriz del dipolo eléctrico

Ecuación de movimiento de la polarización interbanda

Polarización interbanda de partícula libre



REPASO Ecuación de movimiento de la polarización interbanda

Incógnitas: Bandas de energía del sólido:

Modelo de dos bandas

Polarización:



REPASO
Ecuación de movimiento de la polarización interbanda

en la Random-Phase Approximation (RPA)

Energías de partícula única renormalizadas

Auto-energías en aproximación de Hartree-Fock





Ecuación de Wannier



Ecuación de Wannier

La respuesta lineal corresponde a:
(semiconductor no excitado)

Tomando transformada de Fourier (tiempo):



Ecuación de Wannier

Tomando transformada de Fourier (espacio):



Ecuación de Wannier

Consideremos la ecuación homogénea:

Donde identificamos:

ECUACIÓN DE WANNIER



Ecuación de Wannier

Sistema hidrogenoide

protón             hueco (masa efectiva)Masa reducida:

Background dielectric constant 



Solución de la ecuación de Wannier



Solución de la ecuación de Wannier

Rescaleo la distancia:

Donde:



Solución de la ecuación de Wannier

Radio de Bohr renormalizado:

Rydberg renormalizado:

Binding energy

experimental:



Solución de la ecuación de Wannier

Se puede plantear el problema en 3D, 2D y 1D.

El Laplaciano depende de la dimensionalidad:



Excitones



Excitones

Ecuación del sistema hidrogenoide adimensionalizado :

Las soluciones ligadas son los excitones de Wannier.







Excitones de Frenkel
Materiales con constante dieléctrica chica,
Energía grande, radio chico, fijos.

Excitones de Wannier
Radio grande, energía baja, móviles.

Excitones de Frenkel



Resumen de la clase 21

Ecuación de Wannier

Excitones de Wannier
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